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La presente invention concerne les reacteurs a lit fluidise 
circulant de reaction gaz solides et de production d'energie et les 
chaudieres. 

Ces reacteurs comprennent une chambre de reactions 0C1 ont lieu 
les reactions gaz solides, un separateur centrifuge et au moins un 
echangeur de chaieur de reglage de la temperature de la chambre de 
reactions. 

Les chaudieres comprennent un foyer ou est brule le combustible, 
un separateur centrifuge et au moins un echangeur de chaieur de 
reglage de la temperature de la chambre de reactions. 

Pour simplifier, on ne decrira dans I'etat de la technique de la 
presente demande que le cas de la chaudiere a lit fluidise circulant. 

Le combustible circule dans un lit fluidise constitue de particulars 
en suspension dans I'air. La fluidisation entraTne les particules vers fje 
haut du foyer ou de la chambre de reactions ou elles sont evacue^i 
vers un separateur centrifuge de section circulaire qui permet <j|» 
separer les particules des fumees. La Vitesse des fumees est de 3 a 6% 
m/s dans le foyer et de 4 a 6,5 m/s dans I 'axe du separateur. tit 
charge en particules solides dans les fumees peut atteindre 20kg/Nm 3 
et la granulomere des particules en circulation est inferieure a 500>. 

Le separateur centrifuge comprend une chambre verticale a 
tourbillon qui possede des parois verticales, au moins un orifice 
d'admission pour recevoir les fumees a epurer et dispose dans la partie 
haute du separateur, au moins un orifice d'evacuation pour les fumees 
epurees et au moins un orifice d'evacuation pour les particules 
separees dispose dans la partie basse du separateur et reiie au bas du 
foyer. L'orifice d'evacuation des fumees epurees est place en partie 
haute du separateur soit au-dessus de la zone ou les particules sont 
separees. 



Les parois du separates se resserrent vers le bas afin de 
canaliser ies particules captees vers I'or.fice d'evacuation inferieure. 
Selon la forme du separateur cette partie basse est de forme con.que. 

Une partie des particules captees est refroidie par leur passage 
dans un circuit paralleie de refroidissement et reintroduces dans le bas 
du foyer ou de la chambre de reactions ou elles recommencent un 
nouveau cycle afin de maintenir un lit fluidise dans le foyer ou la 
chambre de reactions, I'autre partie des particules est reintroduce 
directement dans le bas du foyer ou de la chambre de reactions. Ce 
circuit constitue la boucle solides chambre de reactions. 

Afin de reduire le taux de SO z emis, des particules de calcaire 
sont introduites dans le lit fluidise circulant. Cependant ces particules 
ne sont que partiellement sulfatees a chaque passage dans le foyer ou 
de la chambre de reactions. II faut done s'assurer qu'elles restent le 
plus longtemps possible dans le lit fluidise circulant. 

Les fumees sont evacuees a I'atmosphere apres un passage dans 
une suite d'echangeurs situes dans une cage arriere de la chaudiere ou 
elles sont refroidies. 

Le contrdle de la temperature du foyer ou de la chambre de 
reactions peut etre effectue par des echangeurs a lits fluidises situes 
dans des lits exterieurs tubes ou non et pouvant etre accoles au bas du 
foyer ou de la chambre de reactions. Les echangeurs situes dans le 
foyer ou la chambre de reactions sont des echangeurs en L ou en U 
et/ou des panneaux de tubes omega. 

Les particules qui circulent dans la boucle solides chambre de 
reactions sont tres erosives pour les parois des certains 6lements du 
circuit, tel que le bas foyer ou la chambre de reactions, le separateur, 
la gaine d'entree et la gaine de retour des solides. ce qui necessite de 
couvrir les parois d'une epaisseur importante de materiau refractaire. 
, Ceci entratne une augmentation importante du cout de fabrication de la 
chaudiere et une augmentation significative du poids suspendu. 



L'augmentation du poids suspendu oblige a prevoir des charpentes 
renforcees pour soutenir ces elements. Ces materiaux refractaires ont 
une inertie thermique importante qui augmente le temps de chauffage 
et de refroidissement de la chaudiere, lors des arrets et des 
redemarrages. 

II est aussi possible de realiser certaines parois du separateur en 
tubes paralleles relies entre eux par des ailettes, les tubes sont 
traverses par un fluide caloporteur tel que de I'eau et/ou de la vapeur 
et constituent ainsi des surfaces de refroidissement. Les parois ainsi 
refroidies permettent de reduire I'epaisseur de la couche materiau 
refractaire necessaire. Cependant la realisation de ces parois pour une 
geometrie circulate du separateur est complexe et coQteuse. En effet, 
la circulation de I'eau dans les parois necessite une multitude de tubes 
d'alimentation, d'evacuation et de raccords. 

Par ailleurs, I'arrangement de la boucle solide chambre d<3 
reactions avec des elements independants relies entre eux par de> 
gaines dans lesquelles circulent les solides ou les gaz presente un 
encombrement et un poids important. 

On a done cherche a optimiser ce type d'installation en creant des 
parois planes pour le separateur centrifuge de section distinctement 
non circulaire comme dans les brevets EP 481 438 et EP730 910. Cette 
solution permet d'utiliser une couche mince materiau refractaire sur la 
paroi du separateur et done d'en reduire le poids. Cette solution permet 
egalement de creer un module qui peut etre reproduit quand on 
souhaite augmenter la puissance de Installation. Cependant ce type de 
solution n'est pas satisfaisant car les fumees entrent dans le 
separateur centrifuge par un orifice qui ne permet pas d'accelerer 
suffisamment les particules et les gaz contenus dans lesdites fumees. 
Leur Vitesse etant insuffisante, la separation des particules se fait 
difficilement dans le separateur. Ce qui entraTne une deperdition des 
particules du lit dans les fumees evacuees a la sortie du separateur. Ce 
qui est tres defavorable du point de vue du transfert de chaleur dans le 



foyer, du taux de la sulfatation des fines particules de chaux dans le 
foyer' et de I'oxydation des fines particules de carbone dans le foyer ou 
la chambre de reactions. Les fines particules sont rejetees dans 
I'atmosphere avant une quasi totale sulfatation ou oxydation. 

On a alors propose, comme dans la demande EP 01 402 809.6 du 
demandeur, d'utiliser les parois de la cage arriere comme parois 
communes de refroidissement au foyer ou a la chambre de reactions 
d'une part et au separateur centrifuge d'autre part afin de pouvoir 
placer une gaine d'acceleration entre le foyer ou la chambre de 
, reactions et le separateur. Cet ensemble constitue un module de base. 
Cette gaine d'acceleration permet de faire passer les fumees de 15-20 
m/s en entree de gaine a 25-35 m/s en sortie de gaine et ce qui permet 
de mettre en vitesse les particules solides afin de mieux les separer par 
effet centrifuge et de provoquer une pre-separation des particules 
5 contenues dans les fumees sur les parois de la gaine. Une autre 
caracteristique fondamentale reside dans la forme pyram.dale de la 
partie basse du separateur, cette forme en tronc de pyramide permet 
d'eviter de faire rebondir recoupment en tourbillon des fumees sur une 
des parois de la partie basse. Cependant cette configuration du module 
20 de base oblige a placer le foyer (ou la chambre de reactions), le 
separateur et la cage arriere en angle droit, le separateur ayant une 
paroi commune avec la cage arriere. Lorsque I'on souhaite augmenter 
la puissance de ('installation, il faut augmenter le nombre de 
separators, et cette forme du module de base ne permet pas de 
25 realiser facilement des assemblages impairs a partir de trois 
separateurs. 

La presente invention est a la fois simple et economique tout en 
restant modulaire quel que soit le nombre de separateurs desires et 
permettant une excellente separation des particules dans le separateur, 
30 elle permet une augmentation facile de capacite, une augmentation 
maximum de surfaces de parois communes, une diminution des 
refractaires utilises, des joints d'expansion, de poids, des charpentes, 
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de I'encombrement, tout en ameliorant les temps de chauffage, de 
refroidissement et la circulation des particules dans le circuit et en 
reduisant la maintenance. Elle permet egalement une pre-separation 
des particules dans le haut de la chambre de reactions. L'invention 
permet simultanement d'obtenir d'excellentes performances de 
separation du separateur et done un meilleur taux de recirculation 
interne des particules fines, d'ou une augmentation du temps de sejour 
des particules, une diminution des reactifs n'ayant pas reagi et pour 
les chaudieres, une augmentation du taux de sulfatation du calcaire 
introduit ce qui permet de reduire la quantite de calcaire introduit. 
L'augmentation de la recirculation interne des particules permet aussi 
une augmentation des coefficients d'echange dans la partie superieure 
de la chambre de reactions et la forte teneur en fines particules eri 
circulation dans le lit reduit son caractere erosif. La fraction des 
cendres volantes s'echappant du separateur est reduite, ce qui diminue 
I'erosipn, I'encrassement et les emissions secondaires de CO par les 
echangeurs de chaleur de la cage arriere en aval du separateur. I 

La presente invention concerne un reacteur a lit fluidise circulant 
comprenant une chambre de reactions reliee par une gairte 
d'acceleration a un separateur centrifuge pour separer des particules a 
partir de gaz chauds venant de ladite chambre de reactions et 
caracterise en ce que la gaine d'acceleration est disposee en partie 
dans le haut de la chambre de reactions. Le placement de la gaine 
d'acceleration dans la chambre permet un ecoulement horizontal 
centrifuge des fumees au sommet de la chambre qui fait passer les 
particules d'environ 6m/s vertical a 16m/s horizontal. Cette solution 
permet de reduire la distance entre la chambre de reactions et le 
separateur tout en permettant d'utiliser une gaine d'acceleration qui 
ameliore les performances de separation du separateur. Elle permet 
aussi d'utiliser les tubes de la chambre de reactions comme parois de 
la gaine a la fois sur le cote exterieur, appele aussi extrados, et sur le 
plafond. Le chambre de reactions assure egalement le support de la 
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gaine. Cette configuration procure une compacite tres 6Ievee puisque la 
gaine est integree en partie a la chambre de reactions, 

Selon une caracteristique particuliere de I'invention, la gaine 
d'acc£leration est disposee en totalite dans la haut de la chambre de 
reactions. Si Ton souhaite reduire au maximum la distance entre la 
chambre et le separateur, il suffit d'integrer la gaine deceleration tout 
entiere dans la chambre de reactions. 

Selon une premiere variante de {'invention, la gaine d'acceleration 
comporte une bouche d'entree sensiblement perpendiculaire a 
I'extrados de la gaine. La gaine se decompose en deux parties, avant et 
arriere, qui sont dans le prolongement Tune de Pautre. Dans ce cas, le 
plancher de la gaine ne pr6sente qu'une fraction de la largeur de la 
paroi de la chambre de reactions parallele § I'extrados de la gaine et 
pouvant constituer ledit extrados. 

Selon une deuxieme variante de I'invention, la gaine 
d'acceleration comporte une bouche d'entree sensiblement parallele a 
I'extrados de la gaine. Les deux parties de la gaine forment un angle. 
Cette configuration est plus facile a construire. Le plancher de la gaine 
represente la totalite de la largeur de la paroi de la chambre de 
reactions parallele a I'extrados de la gaine et pouvant constituer ledit 
extrados. 

Selon une autre caracteristique, le separateur centrifuge pr<§sente 
des parois verticales sensiblement rectilignes. Le separateur classique 
de section circulaire peut etre remplace avantageusement par un 
separateur de section polygonale et notamment carree. 

Selon une autre caracteristique, le separateur centrifuge 
comporte une paroi commune avec la chambre de reactions. Les parois 
du separateur etant rectilignes tout comme celles de la chambre de 
reactions, elles peuvent etre jointives. Cette paroi peut etre simple ou 
double. 



Selon une caracteristique particuliere de I'invention, le separateur 
centrifuge comporte une parol commune avec la cage arriere. Afin de 
reduire encore les coOts de fabrication du reacteur, on fusionne les 
deux parois en une seule. La liaison entre les sorties du separateur. et 
la cage arriere sont realisees de facon conventionnelle tubee ou non. 
L'extreme compacite de la configuration permet de minimiser la 
longueur des ces gaines de liaison, voire de ne conserver qu'un simple 
plenum de liaison. On entend par plenum dans ce cas, le prolongement 
des parois du separateur et de la cage arriere qui constituent alors une 
prolongation vers le haut desdits elements et qui servent de conduits 
par une ouverture dans la paroi commune. 

Selon une variante de I'invention, le chambre de reactions 
comporte une paroi commune avec la cage arriere. Dans cette 
configuration en equerre, le chambre de reactions est placee entre le 
separateur et la cage arriere. 

La disposition des differents elements conduit a augmenter la 
compacite du reacteur. et permet ainsi de realiser facilement le cas 
echeant des reacteurs sous pression. Le rapport entre les parois 
rapprochees, c'est a dire dont la distance est inferieure a 15% de fa 
plus grande des dimensions de la section horizontale de la chambre de 
reactions, et les parois isolees est maximise. 

Selon une autre caracteristique particuliere, I'ensemble constitue 
de la chambre de reactions, du separateur et de la cage arriere 
constitue un module de base aligne ou en equerre selon la variante 
retenue. Un module ainsi constitue peut fournir une puissance 
maximum de 100MWe pour une chaudiere. 

Ainsi dans la variante alignee, avec un module de base de 
lOOMWe, on peut par exemple realiser des chaudieres de 100MWe a 
500MWe en accolant les modules et de 200MWe a 1000MWe en 
doublant le nombre de modules par symetrie du premier module. 



Par exemple, dans la variante en equerre et pour un module de 
base de 100MWe, on double le module de base par symetrie par 
rapport au plan chambre de reactions cage arriere, puis on juxtapose 
de facon multiple ce nouveau sous-ensemble si on veut realiser des 
chaudieres de 100MWe a 1000MWe. 

Pour les configurations avec separateur de part et d'autre en 
symetrie de la chambre de reactions, on peut simplifier ('ensemble 
realise en ne prevoyant qu'une seule cage arriere disposee d'un cote et 
relie aux sorties des separateurs de I'autre cote de facon 
conventionnelle par des galnes de liaisons tubees ou non et situes ou 
non au-dessus de la chambre de reactions. Dans le cas ou les gaines 
de liaison seraient situees au-dessus de la chambre de reactions, elles 
constituent ainsi une extension de la chambre de reactions. Le plafond 
de la chambre de reactions peut done former le plancher de ces gaines 
de liaison et les parois verticales de ces gaines sont alors dans la 
continuity des parois verticales de la chambre de reactions et 
supportent alors le poids de ces parois. 

Selon une caracteristique particuliere la chambre de reactions et 
le separateur ont des parois exterieures alignees. Ainsi I'exterieur du 
module ou de I 'ensemble des modules de base symetrises et/ou 
juxtaposes, a des parois laterales exterieures planes done alignees 
cote chambre de reactions et separateur,. 

Selon une autre caracteristique, la puissance du reacteur est 
fonction du nombre des modules utilises. Si Ton souhaite obtenir une 
puissance determinee, il suffit de multiplier le nombre de module par le 
coefficient obtenu en divisant la puissance desiree par la puissance du 
module de base. Dans ces modules, il est possible de regrouper la 
partie chambre de reactions de chacun des modules pour constituer 
une seule chambre de reactions. De la meme facon, la partie cage 
j arriere de chaque module peut etre regroupee en une seule cage. 



Selon une caracteristique particuliere, deux modules adjacents 
comprennent au moins une paroi commune. La configuration 
particuliere du module de base permet de facllement construire le 
reacteur, en effet comme ses cotes sont rectilignes, on peut facilement 
juxtaposer deux ou plusieurs modules de base. 

Selon une autre caracteristique, la parol commune a deux 
modules et placee entre deux separateurs est partielle. Cette paroi peut 
§tre coupee en totalite ou en partie soit verticalement, soit 
horizontalement, soit comporter des orifices. Les deux separateurs des 
modules de base voisins comportent une paroi qui part de la partie 
haute du separateur et qui s'arrete a une certaine distance du haut, et 
au plus bas dans la zone de retrecissement du separateur 
correspondant a I'evacuation des particules. Cette paroi est droite sans 
retrecissement vers le bas, elle est ainsi plus simple done plus facile a 
realiser. Pour des raisons d'equilibrage de pression interne entrfe 
separateurs adjacents (orifice d'evacuation bouche par exemple), M 
peut s'averer necessaire que la paroi commune comporte des 
ouvertures voire pas de'paroi du tout. 

Selon une autre caracteristique, les chambres de reaction de 
deux modules adjacents sont reunies. La chambre de reactions est 
unique quel que soit le nombre de modules de base utilises, mais sa 
taille est definie par le nombre de modules utilises. 

Selon une autre caracteristique particuliere, les cages arriere de 
deux modules adjacents sont reunies. La cage arriere est unique quel 
que soit le nombre de modules utilises, sa taille peut done etre plus 
petite que celle definie par le nombre de modules utilises. Dans le cas 
ou les modules sont disposes par symetrie par rapport a la chambre de 
reactions, une seule cage arriere est prevue d'un des cotes et les 
gaines de liaisons passent alors au-dessus de la chambre. 

Selon une caracteristique de I'invention, une des parois de la 
chambre de reactions comporte au moins un deflecteur d'entree de la 
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gaine d'acceleration. Af.n de faciliter I'entree des particules et des 
fumees dans la gaine un deflecteur est dispose de facon appropriee. 

Selon une caracteristique particuliere, les parois sont tubees. Le 
fait qu'elles soient recf.lignes facilite leur realisation et done leur coQt. 
Ainsi les parois de la gaine d'acceleration, du separates, y compris la 
partie basse, et de la chambre de reactions sont tubees. 

Selon une autre caracteristique, les parois de la gaine 
d'acceleration, du separateur, le bas et le haut de la chambre de 
reactions sont recouvertes d'une couche de materiau refractaire. La 
temperature et I'erosivite des particules circulant dans les differents 
elements n6cessite 1'utilisation d'une couche de materiau refractaire qui 
peut etre moins epaisse quand les parois sont refroidies, ce qui permet 
de reduire le poids. car ces materiaux sont assez lourds. La couche de 
refractaire est ainsi beaucoup plus faible sur les parois de la gaine 
d'acceleration, du separateur et du bas et du haut chambre de 
reactions dans la zone de la gaine que la solution traditionnelle non 
tubee. 

Selon une caracteristique particuliere, les parois de la partie de la 
gaine d'acceleration situee dans le haut chambre de reactions utilisent 
des tubes pris dans les parois de la chambre de reactions. Dans ce cas 
les tubes pris en derivation dans les parois de la chambre de reactions 
sont dans la continuite des circuits eau/vapeur de refroidissement de 
ces parois. Par exemple, une partie des tubes d'une des parois de la 
chambre de reactions sont devies vers I'interieur de la chambre de 
reactions af.n de former d'abord le plancher de la gaine, puis dans la 
continuite la paroi verticale situee dans la chambre de reactions, soit 
I'intrados de la gaine. L'extrados de la gaine est forme par les tubes 
non devies restant de la paroi de la chambre de reactions. Le plafond 
de la gaine peut etre forme par le plafond de la chambre de reactions. 
, Si le plancher de la gaine necessite d'etre renforce, plusieurs rangees 
de tubes peuvent etre disposees. Des tubes devies forment d'abord une 
premiere rangee puis une deuxieme rangee superposee et reliee a la 
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premiere afin de clonner au plancher I'inertie suffisante et revenir 
prendre leur place dans la paroi de la chambre de reactions. Le tube 
forme ainsi un aller retour sous le plancher de la gaine. Les tubes 
utilises pour former les parois de la gaine peuvent etre soit ceux de 
I'enveloppe exterieure de la chambre de reactions soit des parois 
internes de separation de la chambre de reactions. Le chambre de 
reactions porte ainsi la gaine d'acceleration. 

Selon une autre caracteristique, les parois de la partie de la gaine 
d'acceleration situee dans la chambre de reactions utilisent des tubes 
pris dans les parois du separateur. La gaine situee dan la chambre de 
reactions peut ainsi §tre constitute de tubes de la chambre et/ou de 
tubes du separateur. 

Selon une variante de I'invention, les parois de la gaine 
d'acceleration sont constitutes de tubes formant un circuit distinct. Les 
tubes.de la gaine sont independants de ceux des parois de la chambre 
de reactions te des parois du separateur. 

Selon une autre caracteristique particuliere, les parois de la gaine 
sont realisees en utilisant des tubes des parois de la chambre de 
reactions et du separateur. Une partie de la paroi est realisee avec les 
tubes provenant de la chambre de reactions et I'autre partie de ceux 
provenant du separateur en proportion quelconque, on optimise ainsi 
les deux circuits. 

Selon une autre caracteristique, le deflecteur est forme par des 
tubes devies venant des parois de la chambre de reactions. Le coin de 
la chambre de reactions ou est place le deflecteur est arrondi ou 
biseaute pour constituer un deflecteur et done les tube constituant les 
parois de la chambre de reactions sont deviees pour constituer ledit 
deflecteur. 

Selon une autre caracteristique, un deflecteur est formt par un 
arrondi des tubes du plancher de la gaine. De cette facon, les tubes du 
plancher de la gaine constitute de derivation des parois de la chambre 
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de reactions, et/ou du separateur, et/ou d'un circuit distinct, peuvent 
former un arrondi ou un biseau sous ledit plancher et ainsi constituer le 
deflecteur. 

Selon une autre caracteristique, le plancher de la gaine possede 
au moins une inclinaison vers le separateur. Le plancher presente une 
pente dirigee vers le separateur afin de guider les particules qui se 
sont deposees vers le separateur. 

Selon une autre caracteristique, le plancher de la gaine possede 
au moins une inclinaison vers Pextrados de la gaine. Afin de favoriser 
la separation des particules le plancher est incline vers 1'extrados de la 
gaine, sort sur une paroi qui est dans le prolongement de la face de 
captation des solides dans le separateur. 

Selon une caracteristique particuliere, les parois exterieure et 
interieure de la gaine presentent plusieurs changements de section. 
5 Ces changements de section permettent d'optimiser la Vitesse des 
particules. 

Le controle de la temperature de la chambre de reactions peut 
§tre effectuee par des echangeurs a lits fluidise situes dans des lits 
exterieurs tubes ou non et pouvant etre accoles au bas de la chambre 
,o de reactions. Les echangeurs situes dans la chambre de reactions sont 
des echangeurs en L, et/ou en U, et/ou des panneaux omega. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui 
va suivre sur une chaudiere qui est un type particulier de reacteur, 
donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins 
25 annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente une premiere variante de chaudiere ou de 
reacteur selon l'invention en vue de dessus, avec une gaine comportant 
une bouche d'entree perpendiculaire a I'extrados de la gaine et 
disposee dans la chambre de reactions, 
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- la figure 2 represents une chaudiere ou un reacteur selon 
I'invention en vue de dessus avec une gaine comportant une bouche 
parallele a I'extrados de la gaine et disposee dans le foyer, 

- la figure 3 est une seconde variante de chaudiere ou de 
reacteur suivant I'invention en vue du dessus, 

- la figure 4 est une chaudiere ou de reacteur avec deux modules 
de la premiere variante en vue de dessus, 

- la figure 5 est une chaudiere ou de reacteur avec trois modules 
de ia premiere variante en vue de dessus, 

- la figure 6 est une chaudiere ou de reacteur avec deux modules 
selon la seconde variante en vue de dessus, 

- la figure 7 est une vue en perspective de la chaudiere ou du 
reacteur selon la deuxieme variante de I'invention avec quatre 
separateurs, i 

- la figure 8 est une vUe en elevation de la chaudiere ou du 
reacteur selon la premiere variante avec lits et siphons integres non 
accoles a la chambre de reactions, * 

- la figure 9 est une vue en elevation de la chaudiere ou du 
reacteur selon la premiere variante avec panneaux dans la chambre de 
reactions, 

- la figure 10 est une vue en elevation de la chaudiere ou du 
reacteur selon la premiere variante avec lits et siphons separes et 
accoles, 

- la figure 11 est une vue en elevation de la chaudiere ou du 
reacteur selon la deuxieme variante, 

- la figure 12 est une vue detaillee en elevation de la gaine 
integree selon une premiere version, 

- la figure 12a est une vue suivant A de la gaine de la figure 12, 

- la figure 12b est une vue de dessus de la gaine de la figure 12, 



- la figure 13 est une vue detaillee en elevation de la gaine 
integree selon une deuxieme version, 

- la figure 13a est une vue suivant A de la gaine de la figure 13, 

- la figure 13b est une vue de dessus de la gaine de la figure 13, 

. la figure 14 est une vue detaillee en elevation de la gaine 
integree selon une troisieme version, 

- la figure 14a est une vue suivant A de la gaine de la figure 14, 

- la figure 14b est une vue de dessus de la gaine de la figure 14, 

- la figure 15 est une vue detaillee en elevation de la gaine 
integree selon une quatrieme version, 

- la figure 15a est une vue suivant A de la gaine de la figure 15, 

- la figure 15b est une vue de dessus de la gaine de la figure 15, 

- la figure 15c est une vue suivant C de la gaine de la figure 15, 

- la figure 16 est une vue detaillee en elevation de la gaine 
integree selon une cinquieme version, 

- la figure 16a est une vue suivant A de la gaine de la figure 16, 

- la figure 16b est une vue de dessus de la gaine de la figure 16, 
. la figure 16c est une vue suivant C de la gaine de la figure 16, 

. la figure 17 est une vue detaillee en elevation de la gaine 
int6gree selon une sixieme version, 

. la figure 17a est une vue suivant A de la gaine de la figure 17, 

- la figure 17b est une vue de dessus de la gaine de la figure 17, 

- la figure 17c est une vue suivant C de la gaine de la figure 17, 

- la figure 18 est une vue detaillee en elevation de la gaine 
5 integree selon une septieme version, 

. la figure 18a est une vue suivant A de la gaine de la figure 18, 

- la figure 18b est une vue de dessus de la gaine de la figure 18, 
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- la figure 18c est une vue suivant C de la gaine de la figure 18, 

- la figure 19 est une vue en elevation detaillee de la gaine avec 
partie finale en partie dans le separateur et en partie entre la chambre 
de reactions et le separateur, 

- la figure 19a une vue de dessus de la gaine de la figure 19, 

- la figure 20 est une vue detaillee en elevation de la gaine avec 
partie finale dans le separateur, 

- la figure 20a une vue de dessus de la gaine de la figure 20, 

- la figure 21 est une vue detaillee en elevation de la gaine avec 
partie finale dans la chambre de reactions, 

- la figure 21a une vue de dessus de la gaine de la figure 21, 

- la figure 22 est une vue en elevation d'une chaudiere ou d'un 
reacteur selon I'invention constitute de deux modules de base de la 
premi&re variante, 

- la figure 23 est une vue de dessus d'un dispositif selo'ri 
I'invention avec un separateur de section circulaire, : 

- la figure 24 est une vue de dessus d'un dispositif selon 
I'invention avec un separateur de section polygonale. 

La chaudiere ou le reacteur selon I'invention est constitute d'une 
chambre de reactions 1, d'un separateur 2 et d'une cage arriere 3, 
comme on le voit a la figure 1. Dans la premiere variante (fig. 1), ces 
trois elements sont alignes. Une gaine 4 relie le chambre de reactions 1 
au separateur 2. 

Le separateur 2 comporte une evacuation 5 pour les particules. 
Selon les variantes possibles, le separateur 2 peut etre de forme 
ciassique ronde (figure 23), de forme polygonale (figure 24) ou de 
forme carree (figures 1 a 7 et 12 a 21). 

Comme montre sur la figure 1, un deflecteur 20 arrondi est place 
en face de I'entree des fumees dans le separateur 2. 
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Les gaz sont evacues par un orifice 22 situe en partie haute du 
separateur 2 (figures 8 a 11). 

La gaine 4 de la figure 1 presente une bouche d'entree 46 
perpendicuiaire a la paroi Id tandis que celle de la figure 2 est 
parallele a ladite paroi 1d. L'entree de la gaine 4 est dans le 
prolongement de la gaine 4 dans le premier cas, et perpendicuiaire a 
I'axe de la gaine 4 dans le deuxieme. 

Dans la variante de chaudiere, ou de reacteur, presentee a la 
figure 3, le separateur 2 est place sur un des cotes 1a de la chambre 
de reactions 1. tandis que la cage arriere 3 est situee sur le cote 1b 
adjacent au precedent. 

La figure 4 montre une chaudiere, ou un reacteur, constitute de 
deux modules identiques a ceux presente en figure 2 et juxtaposes. On 
peut doubler la capacite de la chaudiere ou du reacteur en doublant le 
module de la figure 4 par symetrie par rapport a la chambre de 
reaction. 

La figure 5 represente une chaudiere, ou un reacteur, constituee 
de trois modules de la premiere variante alignes cote a cote. Ici encore, 
il est possible de doubler la capacite de la chaudiere, ou du reacteur. 
en doublant les modules par symetrie. Les chambre de reactions 1 de 
chaque module peuvent etre regroupees en un seul chambre de 
reactions avec une separation 10 positionnee en partie haute 
seulement. Cette separation 10 est tubee et sert de support a la (ou 
les) gaine(s) deceleration 4 mitoyenne(s). La cage arriere 3 est 
dimensionnee pour trois s6parateurs 2, sa longueur est inferieure a la 
somme des longueurs des trois separateurs 2, comme on le voit a la 
figure 5. 

La figure 6 montre une chaudiere, ou un reacteur, constituee de 
deux modules de la deuxieme variante face a face. Dans cette 
, configuration, les deux chambres de reaction 1 du module sont reunis 
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pour ne former qu'une seule chambre de reactions, et les deux cages 
arrieres 3 du module egalement. 

La chaudiere ou le reacteur, quelle que soit la variante, peut 
comporter des siphons 6 et/ou des lits exterieurs 7, qui sont integres ou 
non et/ou accoles ou non a la chambre de reaction. Cela constitue 
environ 5 configurations possibles, dont seules trois sont representees. 

Selon une premiere configuration representee a la figure 8, les 
lits 7 et les siphons 6 sont integres mais non accoles a la chambre de 
reactions 1. 

Selon une deuxieme configuration representee a la figure 9, le 
siphon 7 est separe et non accole. a la chambre de reactions 1. Des 
panneaux d'echange 9a et 9b sont disposes dans la chambre de 
reactions 1. ; 

Selon une troisieme configuration representee a la figure 10, les 
iits 7. et les siphons 6 sont separes et accolees a la chambre de 
reactions 1. 

Dans la deuxieme variante de la chaudiere representee a la figure 
11, I'ensemble de ces configurations des lits 7 et des siphons 6 sont 
possibles. 

La gaine 4 peut se presenter suivant plusieurs formes. 

Selon les figures 12, 13, 14, la gaine 4 integree dans la chambre 
de reactions 1 est rectiligne avec une entree dans le prolongement de 
I'axe de la gaine 4 et de section sensiblement rectangulaire. Le 
plancher 40 est legerement incline vers I'exterieur de la chambre de 
reactions 1 (figures 12a, 13a, 14a) afin de diriger les particules vers la 
face 42 de la gaine 4 qui est dans le prolongement de la face 21 de 
captation des solides dans le separateur 2. 

Le plancher 40 de la gaine 4 est incline de I'interieur de la 
chambre de reactions 1 vers I'exterieur (cf. figure 12) et de I'entree de 
la gaine vers le separateur 2. La paroi interieure 41 de la gaine 4 
converge vers le separateur 2 (cf. figure 12b). 
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Un deflecteur 11 est place dans le haut de la chambre de 
reactions 1 en vis a vis de l'entree de la gaine 4 (figures 12, 13, 14), 
afin de faciliter l'entree des particuies dans la gaine 4. Une var.ante 
non representee peut ne pas comprendre ce deflecteur 11. 

Selon une deuxieme disposition representee a la figure 13, la 
gaine 4 presente des changements de section. Le plancher 40 est tout 
d'abord horizontal comme on le voit a la figure 13, puis il prend une 
pente inclinee vers le separates 2. La paroi interieure 41 presente un 
changement de section (cf. figure 13 b). La gaine 4 est ainsi de plus en 
plus etroite vers le separateur 2, ce qui permet une bonne accelerat.on 
des particuies et des fumees et done une meilleure separation des 
particuies des gaz. 

Selon une troisieme disposition, le plancher 40 de la gaine 4 est 
d'abord dirigee vers le haut de la chambre de reactions 1 afin de 
reduire sa section, puis vers le bas, comme represents a la f.gure 14. 
La paroi 41 presente un changement de section (cf. figure 14b) comme 
dans la disposition precedente (figure 13b). 

Dans les figures 15 a 18, l'entree de la gaine 46 est alors 
perpendiculaire a I'axe de la gaine 4. 

Comme dans le cas precedent, la section de la gaine avec une 
bouche d'entree parallele a I'extrados de la gaine est sensiblement 
rectangulaire avec une legere pente vers fexterieur (figures 15a, 16a, 
17a, 18a) dans la zone 43 de la gaine 4. 

Selon une premiere disposition representee a la figure 15 le 
, 5 plancher 40 est en pente vers le separateur 2. Le plancher 40 est 
legerement incline vers I'exterieur de la chambre de reactions 1 (figures 
15a 16a 17a, 18a) afin de diriger les particuies vers la face 42 de la 
gaine 4 qui est dans le prolongement de la face 21 de captation des 
solides dans le separateur 2. Le plancher 40 peut etre arrondi vers la 
30 paroi de la chambre de reactions afin de constituer un deflecteur (non 
represente). 



La paroi 41 converge vers le separateur 2 (cf. figures 15b, 16b, 
17b, 18b) afin d'accelerer les particules et les fumees. 

Selon une deuxieme disposition representee a la figure 16 le 
plancher 40 est tout d'abord dirige vers le haut dans la zone 42 
correspondant a I'entree de la gaine 4. Cette disposition favorise 
I'entree des particules et des gaz dans la gaine 4. Dans la zone 
suivante 43, le plancher est dirige vers le bas comme dans la 
disposition precedente. 

Dans la troisieme disposition (figure 17), le plancher 40 est 
horizontal dans la zone 42 de I'entree de la gaine 4 puis en pente dans 
la zone 43 comme dans la disposition precedente. 

Dans I'ensemble de ces variantes, le chambre de reactions 1 et 
les gaines 4 sont tubees. Les tubes 8 constituant le tubage des gaines 
4 sont alimentes en fluide caloporteur par les tubes de la paroi 1c ou 1tl 
de la chambre de reactions 1. I 

Dans la variante ou les gaines 4 sont coudees, le plancher 40 de 
I'entree de ladite gaine 4 correspondant a la zone 42 est constitue par 
des tubes 80 venant de la paroi 1c (figure 18c) ou 1d (figures 15c, 16c, 
17c) de la chambre de reactions 1 et y retournant. Le tube 80 fait ainsi 
un aller retour qui constitue le plancher 40 dans la zone 42 de la gaine 
4 (figures 15c a. 18c). 

La gaine 4 peut se continuer par une partie finale 44 qui est 
integree ou non, en partie ou en totalite dans le separateur 2 (figures 
19 a 21). 

Dans le cas ou cette partie 44 de la gaine 4 est totalement incluse 
dans la chambre de reactions 1 (figure 21, 21a), les tubes 8 des parois 
de la gaine 4 sont des derivations de ceux de la chambre de reactions 1 
pour le plancher 40 et la paroi 41, les tubes de la paroi de la chambre 
de reactions 1 pour la paroi 41a. 

Dans le cas ou cette partie 44 est integree en totalite ou en partie 
dans le separateur 2, les tubes 8 des parois de la gaine 4 sont des 
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derivations de ceux du separateur 2 pour la partie disposee a I'interieur 
du separateur 2 (figures 19, 19a, 20, 20a). 

La partie 44a placee entre la chambre de reactions 1 et le 
separateur 2 est, eile aussi, tubee par des derivations qui peuvent venir 
de la chambre de reactions 1 et/ou du separateur 2 (figure 19, 19a). 

Une chaudiere ou un reacteur constitute de deux (ref figure 22) 
ou plusieurs modules est realisee en accolant deux modules ou plus. 
Dans la figure 22, la chaudiere, ou le r6acteur, est faite de deux 
modules de base de la premiere variante positionnes par symetrie par 
rapport a la chambre de reactions 1. 

Le chambre de reactions 1 est la reunion des deux chambres de 
reaction de base qui constitue alors une chambre de reactions a bas 1e 
divise. 

Les deux separateurs 2 places de part et d'autre de la chambre 
. de reactions 1 sont relies a la cage arriere 3 par des gaines de liaison 
23. 

Dans la configuration presentee a la figure 22, il n'y a qu'une 
cage arriere 3; la game de liaison 23a rejoint la cage arriere 3 en 
longeant le dessus de la chambre de reactions 1, tandis que I'autre 
gaine 23b accede directement a ladite cage 3. Cette configuration avec 
une seule cage arriere permet de gagner en compacite. 

Un deflecteur 45 est dispose dans le haut de la gaine 4 du cote 
de la sortie des gaz vers le separateur 2. 
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REVEND1CATIONS 



1. R<§acteur a lit fluidise circulant comprenant une chambre de 
reactions (1) relie par une gaine deceleration (4) a un separateur 
centrifuge (2) pour separer des particules a partir de gaz chauds 

s venant dudit chambre de reactions (1) caracteris§ en ce que la 

gaine d'acceleration (4) est disposee en partie dans le haut de la 
chambre de reactions (1). 

2. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 1 caracterise en ce 
que la gaine d'acceleration (4) est disposee en totalite dans la haut 

io de la chambre de reactions (1). 

3. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 1 ou 2 caracterise en 
ce que la gaine d'acceleration (4) comporte une bouche d'entree 
sensiblement perpendiculaire a I'extrados de la gaine (4). i 

4. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 1 ou 2 caracterise e& 
is ce que la gaine d'acceleration (4) comporte une bouche d'entree 

sensiblement parallele a I'extrados de la gaine (4). 

5. Reacteur a lit fluidise selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que le separateur centrifuge (2) presente des 
parois verticales sensiblement rectilignes. 

20 6. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 5 caracterise en ce 
que le separateur centrifuge (2) comporte une paroi commune avec 
la chambre de reactions (1). 

7. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 5 ou 6 caracterise en 
ce que le separateur centrifuge (2) comporte une paroi commune 

25 avec la cage arriere (3). 

8. Reacteur 6 lit fluidise selon la revendication 6 caracterise en ce 
que le chambre de reactions (1) comporte une paroi (1b) commune 
avec la cage arriere (3). 



9 Reacteur a lit fluidise selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que I'ensemble constitue de la chambre de 
reactions (1), du separateur (2) et de la cage arriere (3) constitue 
un module de base. 

10. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 9 characterise en ce 
que la chambre de reactions (1) et le separateur (2) ont des parois 
exterieures alignees. 

11. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 9 ou 10 caracterise en 
ce que la puissance du reacteur est fonction du nombre des 
modules de base utilises. 

12. Reacteur a lit fluidise selon une des revendications 9 a 1 1 
caracterise en ce que deux modules adjacents comprennent une 
paroi commune. 

13. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 12 caracterise en ce 
que la paroi commune a deux modules et placee entre deux 
separateurs (2) est partielle. 

14. Reacteur a lit fluidise selon une des revendications 9 a 13 
caracterise en ce que les chambres de reaction (1) de deux 
modules adjacents sont reunies. 

15. Reacteur a lit fluidise selon une des revendications 9 a 14 
caracterise en ce que les cages arriere (3) de deux modules 
adjacents sont reunies. 

16. Reacteur a lit fluidise selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que la paroi interieure de la chambre de 
reactions (1) comporte au moins un deflecteur (11) d'entree de la 
gaine d'acceleration (4). 

17. Reacteur a lit fluidise selon une des revendications 1 a 16 
caracterise en ce que les parois sont tubees. 



18. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 17 caracterise en ce 
que les parois de la gaine d'acceleration (4), du separateur (2), du 
bas et du haut de la chambre de reactions (1) sont recouvertes 
d'une couche de material! refractaire. 

19. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 17 caracterise en ce 
que les parois (40, 41, 42, 43, 44) de la partie de la gaine 
d'acceleration (4) situee dans la chambre de reactions utilise des 
tubes (8) pris dans les parois de la chambre de reactions (80). 

20. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 17 caracterise en ce 
que les parois (40, 41, 42, 43, 44) de la partie de la gaine 
d'acceleration (4) situee dans la chambre de reactions utilise des 
tubes (8) pris dans les parois du separateur (2). 

21. Reacteur a lit fluidise selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que les parois (40, 41, 42, 43, 44) de la gaine 
d'acceleration (4) sont constitutes de tubes (8) formant un circuit 
distinct. 

22. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 17 ou 19 caracterise 
en ce que les parois (44a) de la partie de la gaine d'acceleration 
(4) situee entre la chambre de reactions (1) et le separateur (2) 
sont realisees en utilisant des tubes (80) des parois de la chambre 
de reactions et du separateur. 

23. Reacteur a lit fluidise selon la revendication 16 caracterise en ce 
que le deflecteur (1 1 , 45) est forme par des tubes (8) devies venant 
des parois de la chambre de reactions (1). 

24. Reacteur a lit fluidise selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que un deflecteur est forme par un arrondi des 
tubes (8) du plancher de la gaine (4) 



25. Reacteur a . lit fluidise selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que le plancher (40, 42, 43) de la gaine (4) 
possede au moins une inclinaison vers le separateur (2). 

26. Reacteur a lit fluidise selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que le plancher (40, 42, 43) de la gaine (4) 
possede au moins une inclinaison vers I'extrados de la gaine (4). 

27. Reacteur a lit fluidise selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que les parois exterieure et interieure (41) de la 
gaine (4) presentent plusieurs changements de section. 
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